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Fizičari, filozofi i edukacijski stručnjaci još uvijek nisu suglasni o zna-
čenju i definiciji naziva težina. Većina fizičara prihvaća teorijsku (kon-
ceptualnu) definiciju prema kojoj je težina umnožak mase i lokalnog 
ubrzanja slobodnoga pada, u skladu s definicijom težine u međunarod-
noj normi ISO 80000­4. Ta definicija vodi računa o položaju motritelja 
i uzima u obzir inercijske sile u ubrzanim sustavima. Na površini Zem­
lje lokalno je ubrzanje vektorski zbroj gravitacijskog i centrifugalnog 
ubrzanja. Ista definicija objašnjava i pojam bestežinskoga stanja tijela 
koje slobodno pada ili se giba u orbiti. Neki autori zagovaraju opera-
cijsku definiciju težine koja vodi računa isključivo o rezultatu mjerenja 
sile opružnom vagom. U članku se analizira pristup težini u nastavi fi-
zike i naglašava se potreba da se operacijska definicija težine zamijeni 
međunarodno dogovorenom definicijom.
Ključne  riječi:  težina, sila teža, teorijska definicija, operacijska de-
finicija, bestežinsko stanje, ubrzani sustav, inercijske 
sile, lokalno ubrzanje slobodnoga pada, sila teretnica
1. Pojam težine u znanosti, 
  tehnici i svakodnevnom govoru
























mасса); uteg (weight, poids, Gewicht, гиря); lokalno ubrzanje slobod-
noga pada (local acceleration of free fall, accélération locale de la chu-






označavati  i  veličinu  koja  se  drugdje  naziva  težinom,  a  ta  se  praksa 
ponegdje održala i u hrvatskim tekstovima (Paar, 2009, 26).
2. Međunarodni dogovori 

































žinskoga stanja. Vodeći  računa  o  tome proširenju,  uvodi  se  usklađe-





























4. Suvremeni međunarodni dogovor 
  o definiciji težine
Najnovija definicija težine FG u Međunarodnoj normi ISO 80000-4 
(2006) glasi:

















stupu gibanju svi sustavi ravnopravni, ali  ih fizičar  treba procijeniti  i 
odabrati koji je najprikladniji za opis promatrane pojave.
Iz Newtonovih zakona proizlazi da u ubrzanom sustavu, osim stvar-




a⃗L = a⃗ – a⃗i .                                           (2)






površini.  Razlozi  odstupanju  su  spljoštenost  Zemlje,  reljef  Zemljine 











378; Brezinšćak, 2005) i iznosi Q = mg – ρf gV ili








8. Bestežinsko stanje tijela u orbiti 
  ili u slobodnom padu
Ako motritelj nije na površini Zemlje već se gibanje promatra u 















9. Filozofski pristup: 
  teorijska i operacijska definicija težine
Pitanjima definicija veličina u fizici ne bave se samo znanstvenici 
i  inženjeri nego i filozofi znanosti. U njihovim se tekstovima navode 





















Operacijska definicija  težine  tvrdi da  je  težina predmeta ono  što 
se  očitava  prilikom  vaganja  standardnom  opružnom  vagom.  Nigdje, 
međutim, nije precizirano koji je to standard. Operacijski se pristup te-
žini  pojavio  u  ruskim udžbenicima  nakon  1970.  godine,  istodobno  s 
reformom školstva koja  je  imala snažan ideološki predznak (Шамаш 
i Эвенчик, 1985). Taj je koncept značajno utjecao i na hrvatske udžbe-
nike. Dok  je  u  zapadnoj  literaturi  odabir  tipa  definicije  većinom bio 













Najveći  pobornik  operacijske  definicije  težine  danas  je  izraelski 
metodičar fizike Igal Galili (Galili i Tseitlin, 2010).
10. Operacijska definicija težine u nastavi 


















»Težina  (G)  tijela  koje miruje  na  nekom mjestu  na Zemlji  jest  sila  kojom 
Zemlja  privlači  to  tijelo. Ako  tijelo  leži  na  čvrstoj  podlozi,  onda  je  težina 















11. Mišljenja znanstvenika o definiciji težine
Da bi se dobila slika o pristupu težini u nastavi fizike u Hrvatskoj, 


















































































gućuje  računanje  težine  i  njezino povezivanje  s  ostalim veličinama  i 
zakonima fizike. Takva definicija  težine, uvjetovana  isključivo rezul-

















Galili dalje objašnjava da uzgon treba isključiti:
»Nastavnik može  objasniti  čimbenike  koji  utječu  na  vaganje.  One  koji  se 









12. Mjerenja mase, težine i ubrzanja slobodnoga pada 
   na površini Zemlje






































Kilimandžaro    –3,07o         5895  9,758
Mount Everest  +27,99o         8850  9,763
Rio de Janeiro  –22,90o  16  9,786
Sydney  –33,87o  37  9,796
New York  +40,71o  38  9,803
Dubrovnik  +42,65o  51  9,806
Sljeme  +45,90o         1035  9,806
Split  +43,51o  10  9,807
Osijek  +45,55o  87  9,808
Pula  +44,87o  19  9,808
Rijeka  +45,33o  23  9,809
Zagreb  +45,81o           116  9,809
Pariz  +48,86o  45  9,813
Stockholm  +59,33o  45  9,818




3. Zaključci i preporuke


























zamijenile  potpunom definicijom  iz  norme  ISO 80000-4,  jer  se  time 
omogućuje razumijevanje i povezivanje eksperimentalnih rezultata sa 
zakonima  fizike. Autorima udžbenika mora  se  omogućiti  da  uvedu  i 
protumače definiciju težine u skladu sa znanstvenim tumačenjem težine 
i s međunarodnim dogovorima.
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Physicists, philosophers and researchers in physics education do not agree 
on the precise meaning and definition of the term weight. Most physicists advocate 
the theoretical (conceptual) definition, according to which weight is product of 
mass and the local acceleration of free fall, in line with the definition of weight 
in the international standard ISO 80000­4. It takes into account both the position 
of the observer and the inertial forces in accelerated reference systems. On the 
Earth’s surface weight is defined as the product of mass and combined gravitational 
and centrifugal acceleration. The same definition explains the concept of weight­
lessness of a body freely falling or moving in an orbit. Some authors advocate the 
operational definition of weight according to which weight is defined as the result 
of measurement using the spring balance. The article analyzes the approach to 
the weight in physics courses and emphasizes the need to replace the operational 
definition by the internationally agreed definition of weight.
Key  words:  weight, gravity, theoretical definition, operational definition, weight-
lessness, noninertial reference system, inertial forces, local accelera-
tion of free fall, load force
V. Lopac: Težina i sila teža …  METODIČKI OGLEDI, 19 (2012) 2, 147–164
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D o d a t a k  A. 





ubrzanja vrtnje točke na površini Zemlje oko njezine osi g⃗L = a⃗gr – a⃗cp 
ili, zbog a ⃗cp = – a ⃗cf , zbroju gravitacijskog i centrifugalnog ubrzanja 












D o d a t a k  B. 














D o d a t a k  C. 
Težina tijela koje slobodno pada u fluidu
U sustavu Zemlje, u kojem obično promatramo slobodni pad, teži-
na je FG = mg, jer se uzgon ne uzima u obzir. No ukupna sila na tijelo 
u fluidu jednaka je teretnici (3), a ako tijelo pada u fluidu gustoće ρf, 
ubrzanje sustava vezanoga s tijelom je ai = g(1 – ρf / ρt) i manje je od g. 
U sustavu tijela lokalno ubrzanje slobodnoga pada iščezava:
gL = Q / m – g(1 – ρf / ρt) = g(1 – ρf / ρt) – g(1 – ρf / ρt) = 0
te je u tom sustavu i težina tijela jednaka nuli (Paar, 1992, 89–97).
